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Resumen 
 
La derivada abordada en el curso de Cálculo Diferencial de Ingeniería es el objeto 
matemático con más dificultades en su comprensión presenta dada la insistencia en 
actividades no resultan significativas para el ingeniero en formación.  
 
Por otra parte, la modalidad virtual en la educación superior está en aumento. Efecto 
de las ventajas que esta modalidad ofrece, pero las actividades de aprendizaje que 
ofrecidas en estas plataformas no distan con el proceder de la modalidad presencial. 
La conjunción de los anteriores planteamientos permitió ubicar como objetivo 
Proponer una estrategia pedagógica que permiten dar interpretaciones al objeto 
derivada, en el curso de Cálculo Diferencial los programas de Ingeniería virtual. 
 
Reconocidos la herramienta que enriquece el  proceso de aprendizaje, instrumentos 
o programas que pueden ser aprovechadas en asuntos relacionados con razones de 
cambio. Se precisaron los fenómenos de producción los significados y análisis posibles 
con el estudio de las derivadas en la toma de decisiones y en la caracterización del 
comportamiento de un fenómeno en los contextos donde participan los ingenieros 
industriales, a la luz de las disertaciones de Claudio Rama. 
 
Se propuso una tarea significativa como estrategia pedagógica donde la derivada es 
instrumentalizada en fenómenos de producción encaminada a comprender el modelo 
EOQ. 
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Abstract 
 
The derivative addressed in the Engineering Differential Calculation 
course is the mathematical object with the most difficulties in its 
understanding, given the insistence on activities is not significant for the 
training engineer. 
 
On the other hand, the virtual modality in higher education is on the rise. 
Effect of the advantages that this modality offers, but the learning activities 
offered on these platforms are not far from proceeding from the face-to-face 
modality. 
The conjunction of the previous approaches allowed us to locate as 
objective Propose a pedagogical strategy that allows interpreting the 
derived object, in the course of Differential Calculation, the Virtual 
Engineering programs. 
Recognized virtual learning objects, instruments or programs that can be 
used in matters related to reasons for change. Production phenomena were 
defined as possible meanings and analysis with the study of derivatives in 
decision making and characterization of the behavior of a phenomenon in 
the contexts where industrial engineers participate, in light of Claudio 
Rama's dissertations. 
A significant task was proposed as a pedagogical strategy where the 
derivative is instrumentalized in production phenomena aimed at 
understanding the EOQ model. 
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 INTRODUCCIÓN 
 
La virtualidad ha permeado la educación superior y la Corporación Universitaria 
Iberoamericana, precisamente en la Facultad de Ingeniería, programa de Ingeniería 
Industrial. Se toma como caso de estudio el estudio de la derivada y su articulación con 
el modelo EOQ. 
La derivada es un objeto matemático estudiado en el curso de Cálculo Diferencial al 
ser abordado a partir del concepto de límite presenta serias dificultades en su 
comprensión y  la posibilidad de dar sentido a las  aplicaciones relacionadas con 
optimización, tal como lo sentencia Flores(2014); los estudiantes aplican 
correctamentas las reglas de derivación; presentando concepciones erroneas de su 
relación con los conceptos con los conceptos de limite y derivada, las cuales no resultan 
significativas para el ingeniero en formación.  
 
Por otra parte, en Colombia la modalidad virtual en la educación superior está en 
aumento, tal como lo reflejan los datos publicados por el Ministerio de Educación 
Nacional la tasa de crecimiento del número matriculas desde el 2011(13,6%) hasta el 
2014(90%),en el último año alcanzó el 98,9%. Situación que permite inferir que la 
modalidad virtual es cada vez más atractiva para aquellos que desean formase como 
profesionales. 
 
Acceder un programa de educación superior, sin moverse de casa y aun menor 
costo, y los deseos de  mejorar  perfil  profesional con  el fin de  incrementar sus  
ingresos  laborales, son algunas de las motivaciones de quienes deciden cursar un 
programa en modalidad virtual, así mismo, ante la política oficial, no debe existir 
brechas en términos de calidad de la educación, en efecto, la modalidad presencial y 
virtual deben alcanzar los mismos propósitos de formación, solo se diferencia en los 
medios que recurren para alcanzarlos. 
 
Los contenidos y propósitos de formación, para el caso de la modalidad virtual se 
describen en el diseño instruccional, este es un mecanismo, en el cual se planifican, 
estructuran las maneras de transmisión del saber, organizan las actividades y modos 
de evaluación de los contenidos desarrollados. Cabe señalar que, tal como se narra en 
este mecanismo se deben alojar en plataformas especializadas administradas por las 
mismas instituciones de educación superior; comportamiento del cual no es ajena la 
Corporación Universitaria Iberoamericana1.  
 
En esta plataforma se espera que las actividades propuestas a la luz de la modalidad, 
se ajusten al medio con el cual se realiza el proceso educativo, sin perder de vista los 
propositos de formación del individuo que participa en la realización de la tarea. Estas 
tareas deben ir mas allá de la búsquedad de información, se requiere que su planeación 
conduzca al uso de herramientas propias de la virtualidad; como el uso recursos 
tecnologicos y/o simuladores con software especializado.  
 
La diferencia más importante entre la educación en la presencialidad y en la 
virtualidad reside en el cambio de medio y en el potencial educativo que se deriva 
de la optimización del uso de cada medio. No podemos hacer lo mismo en 
medios distintos, aunque nuestras finalidades educativas y, por tanto, los 
resultados que perseguimos sean los mismos, pero debemos saber de 
antemano que el camino que debemos recorrer es distinto. En la aceptación de 
esta diferencia de medio de comunicación reside el éxito o el fracaso de la 
actividad educativa. (Sangrá, 2001, p. 18). 
 
Este punto de reflexión y de estudio se contemplara en lineas posteriores, en relación 
con las actividades propuestas en el curso de Calculo Diferencial propuesto para el 
programa de Ingeniería Industrial modalidad Virtual de la Coorporación Universitaria 
Iberoamericana. 
Asi las cosas, la triada pedagogica que tradicionalmente se describe en la tradicional 
presencialidad, los roles del estudiante y el docente se reconfiguran, precisamente el 
                                            
1 La Corporación Universitaria Iberoamericana es la institución superior que avala el desarrollo de la presente 
investigación. Particularmente esta institución tiene en su oferta académica, los programas de Psicología, 
Contaduría e Ingeniería Industrial en modalidad Virtual, este último programa es el caso de estudio que orienta las 
intenciones investigativas en este documento desarrolladas. 
 
estudiante toma las riendas de su proceso academico, es decir se desempeña como 
un individuo proactivo mientras el docente rescata su papel como orientador del 
estudiante para accerder al conocimiento. 
 
De esta manera, la educación en la virtualidad, los procesos de enseñanza y 
aprendizaje se disponen en un nuevo paradigma. 
 El aprendizaje en ambientes virtuales es el resultado de un proceso, tal y 
como valoraríamos desde la perspectiva humanista, en el que el alumno 
construye su aprendizaje. También puede ser el producto realizado a partir de la 
práctica, como puede ser el caso del trabajo a partir de simuladores. Y 
evidentemente la acción resultante de un trabajo de análisis crítico. Es decir, que 
de la misma forma que la presencialidad permite diferentes perspectivas de 
análisis o de valoración de la educación, éstas también son posibles en la 
virtualidad. (Sangrá, 2001, p. 118). 
 
Es asíque el rol del estudiante enmodalidad virtual es protagónico, por tanto se 
requiere que las actividades establecidas en el diseño instruccional esten 
estructuradasde tal manera que los procesos decompresióny apropiación del 
conocimientole resulten significativas al estudiante. A su vez deben estar 
fortalecidoscon el uso de tecnologías de la información y comunicación(Tics) 
primordialmente los Learning Management Systems más conocidos como LMS o 
sistemas para gestión del aprendizaje, siendo estos los medios de la transmisión del 
saber. 
 
Por otra parte, se tiene el proceso de enseñanza en la modalidad virtualidad, al ser 
mediada por las “Tecnologías digitales provocan el cambio en la enseñanza al facilitar 
la convergencia de medios, el autoaprendizaje, la multiplicidad de respuestas dadas 
por la programación informática o hasta la inteligencia artificial, y plantean un nuevo rol 
de los docentes” (Arboleda & Rama, 2013, p. 26). En virtud de lo anterior, el docente 
en la modalidad virtual toma un rol distinto al ocupado en la presencialidad, donde su 
discurso sobre los propositos y métodos de enseñanza se reconfiguran, en coherencia 
conlas posibilidades que ofrece lamodalidad. 
La conjunción de los anteriores planteamientos, con respecto al aprendizaje, 
enseñanza y transmisión del saber recurriendo al diseño instruccional, permitió que los 
intereses investigativos se asociarán a la intención de proponer una estrategia 
pedagógica que permiten dar interpretaciones al objeto derivada, en el curso de Cálculo 
Diferencial los programas de Ingeniería virtual. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 CONSTRUCCIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
Los programas académicos en educación superior asociados a Ingeniería reconocen 
la importancia del curso de Cálculo Diferencial, tal como se evidencia en las mallas 
académicas, de estos programas. Tradicionalmente, en este curso son desarrolladas 
actividades matemáticas que pretenden impactar los procesos de enseñanza 
aprendizaje de los objetos matemáticos que hacen parte de la red conceptual del 
Cálculo, es preciso señalar que estos insisten en la aplicación de algoritmos o la 
“solución de problemas”, que procuran la mera ejercitación, alejando de los intereses 
académicos de los profesionales en formación, y su relación con actividades cotidianas, 
tal como lo advierte (Camarena,Especialidad en docencia de la ingeniería matemática 
en electrónica, 1990), “Parte de la problemática en ingeniería es que la matemática se 
encuentra totalmente desvinculada de las asignaturas de la ingeniería, y la realidad del 
ingeniero reclama esta vinculación que en materia de educación está en tierra de 
nadie". en efecto, los escases de reflexiones significativas asociados al campo de 
intervención de los futuros profesionales, se genera prejuicios sobre su aprendizaje 
provocando rechazo y desinterés. 
 
Por su parte, en la enseñanza tradicional ocupa un lugar protagónico los libros de 
texto, precisamente los Cálculo diferencial se han configurado como apoyo al docente, 
al encontrar organizados los contenidos, definiciones establecidas, ejemplos, ejercicios 
y situaciones problema propuestos, asociados al objeto abordado, estos ejemplos son 
genéricos para cualquier programa de formación, situación que es constatada al revisar 
algunos libros de textos de Cálculo Diferencial donde se trabaja con el objeto derivada 
tal es el caso de (Stewart, 2012), (Thomas, 2010) (Purcell & Varberg, 2007) (Zill, 1985) 
(Larson & Edwards, 2010), donde se detecta que la organización de los contenidos es 
muy similar, así mismo, la manera como son presentados guardan la misma estructura, 
con el uso de capítulos y temas; los cuales inician definiendo el objeto matemático a 
trabajar, luego evidencian sus propiedades, indicando ejemplos de tipo algorítmico 
donde se pueden usar y dejando para el final del apartado pocas situaciones problema 
que implique el uso del saber trabajado en la unidad o sección del libro de texto.  
El anterior planteamiento, describe una dificultad que debe ser solventada en 
relación con la apropiación objeto derivada y su vinculación con la ingeniería. Para tal 
fin, es necesario precisar algunas estrategias en las cuales el estudiante de ingeniería, 
puede vehiculizar el conocimiento matemático a los fenómenos que lo requieren, a su 
vez dar sentido y significado del tema. En consecuencia, la epistemología del contenido 
a aprender y a enseñaren los programas de ingeniería, se transforma en un asunto que 
requiere ser estudiado, para fortalecer la formación integral del futuro profesional. 
 
En contraste con este contexto, se reconoce que, en los últimos años, los escenarios 
educativos han sido permeados por las transformaciones dela sociedad del 
conocimiento, información y la comunicación, sumado al anterior acontecimiento surge 
un creciente interés por los jóvenes (en su mayoría), que insisten en realizar sus 
actividades cotidianas recurriendo a la manipulación de objetos y aplicaciones 
tecnológicas, ya que detectan sus ventajas y posibilidades. 
 
En el presente siglo la tecnología no puede estar fuera de ninguna actividad 
profesional, para el caso de la docencia es imperioso que se incorpore como una 
herramienta de apoyo al aprendizaje.  Por lo común, no hay tiempo en los 
espacios didácticos para incursionar en otras actividades que consuman los 
tiempos programáticos, por lo cual debe incursionarse en la tecnología —
plataformas tecnológicas educativas, foros de discusión, comunidades 
virtuales—que de alguna manera extienden los tiempos del aula. 
 
Las tecnologías de la información y la comunicación (TIC), hacen que el 
estudiante vaya a sus propios ritmos porque los tiempos cognitivos son 
diferentes a los didácticos. Además, le facilita retroceder o avanzar cuando 
desee, repasando y reforzando los conocimientos. (Camarena, 2009, pág. 19) 
 
 En concordancia de este fenómeno, las intenciones de los procesos de enseñanza 
aprendizaje se deben repensar; el uso de ambientes virtuales motiva a los docentes y 
estudiantes a plantear estrategias alternas que resulten oportunas en la construcción 
del conocimiento matemático; las cuales conjeturan un cambio de paradigma, asociado 
a la elaboración de significados. 
 
Este nuevo contexto las universidades, han acogido la educación virtual como la 
posibilidad de ampliar su cobertura y brindar mayores posibilidades de formación 
académica a la población que desee hacer parte; situación impulsa corrientes de 
innovación pedagógica, coherente con las necesidades del sector o campo de acción 
donde se ajuste el programa de formación.  
 
Al considerar las descripciones anteriores frente la educación virtual y su rol en los 
programas academicos de educación superior, (Arboleda & Rama, 2013) se apropia de 
este asunto y sentencia:  
Lo digital permite desarrollar nuevas pedagogías y estrategias que, a su vez, 
son parte de un nuevo paradigma emergente que promueve la construcción de 
una práctica digital a través de la Web con multiplicidad de aplicaciones y 
recursos digitales de aprendizaje con base en modelos semipresenciales o 
totalmente virtuales. (Arboleda & Rama, 2013, p. 23). 
 
Al reconocer, la existencia de este paradigma emergente, es necesario precisar que 
las tareas ofrecidas en modalidad virtual, están condicionadas al uso de recursos 
digitales de aprendizaje, como el medio para alcanzar el aprendizaje esperado y no 
como el fin del aprendizaje, de tal manera que sea privilegiado el objeto de estudio. 
 
Atendiendo a estas consideraciones, se reconocen dos frentes de estudio 
significativos para el presente desarrollo investigativo, en primer lugar las 
representaciones de la derivada que son encontradas en las actividades matemáticas 
desarrolladas en los cursos de Cálculo Diferencial en los programas de ingeniería, en 
segundo lugar, reconocer los recursos digitales, los materiales instruccionales que 
permiten interacciones asociadas al aprendizaje, que implican la personalización de los 
procesos de enseñanza aprendizaje, presente en la educación virtual a nivel de 
formación en educación superior. 
Especificamente, el estudio de la derivada como razón de cambio en los programas 
de ingeniería, se constituye como un objeto de conocimiento que permite fortalecer la 
toma de decisiones y las acciones acertivas. Este asunto, a la luz de los programas de 
formación de los programas de ingeniería virtual, es todo un reto curricular y 
pedagogico. En este sentido, la investigación que aquí se plantea, corresponde a 
detectar aquellos estrategias artefactos y aplicaciones como objetos que permitan 
cuantificar el cambio, de tal manera que sea posible precisar el estudio de la derivada; 
no obstante, el uso de estas aplicaciones deben considerarse como herramientas que 
permitan la interacción entre docente- estudiante, y estudiante- estudiante y no como 
los fines de los procesos de formación, en el marco del programa de Ingeniería 
Industrial Virtual. 
 
Lo anterior deja ver la necesidad de llevar a cabo “un cambio del rol de los docentes, 
como facilitadores de los autoaprendizajes en el marco de plataformas virtuales y 
aplicaciones digitales cada vez más complejas. En este camino, las pedagogías 
informáticas organizadas alrededor de la educación virtual se constituyen como ámbitos 
relevantes para la apropiación de conocimientos y la formación de capacidades y 
habilidades” (Arboleda & Rama, 2013, p. 23). Este hecho estimula la formación de los 
docentes en la creación de contenidos digitalesorientados a fines academicos, que 
respondan al analisis y estudio de asuntos propios de las profesiones modernas,en este 
caso,losprogramas de ingeniería; es asi, como las expectativasde formación de los 
estudiantes enmodalidad virtual son satisfechas en terminos racionales al analisisdel 
objeto de estudio. 
 
Por las razones antes expuestas, en el presente documento se busca establecerel 
conocimiento y lasestrategias pedagogicas pertinentesen los programas de Ingeniería 
enmodalidad virtual, precisando en las representaciones de la derivada, que 
proporcionenhabilidades y competenciasenriquecedoras al futuro egresado. Antela 
tradicional modalidadpresencialde los programas de educación superior, seesperaque 
los resultados en las pruebasque realiza el estado colombiano, no evidencie diferencias 
significativas. La virtualidad busca que este al alcance de todos, sin brechas de 
contenidos ni de profundización en los mismos. 
 Esta situación permiteidentificar un problema concretocon respecto a lasestrategias 
pedagogicas vinculadasa la educación superior virtual,por tanto motivael desarrollo de 
la presente investigacón, a saber: la insuficiente comprensión que se tienedel concepto 
de derivada en estudiantes de ingenieria. En consecuencia, el proposito de la presente 
investigación esel diseño de una estrategia pedagogica en ambientes virtuales que 
favorezcan la apropiación del objeto matemático en mención, en particular para los 
programas de ingenieria de la Coorporación Universitaria Iberoamericana, la cual se 
espera sea contemplada en los plan analitico de curso, del espacio academico Cálculo 
Diferencial. 
 
La pregunta-problema que orienta la propuesta es: ¿Cuáles son las posibles 
estrategias pedagógicas que permiten dar interpretaciones al objeto derivada, 
encaminadas a fortalecer el curso de Cálculo diferencial de los programas de Ingeniería 
virtual, de la Corporación Universitaria Iberoamericana?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
OBJETIVOS 
 
OBJETIVO GENERAL 
Proponer una estrategia pedagógica que permiten dar interpretaciones al objeto 
derivada, en el curso de Cálculo Diferencial los programas de Ingeniería virtual, de la 
Corporación Universitaria Iberoamericana. 
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 Identificar los procesos de enseñanza aprendizaje del objeto derivada. 
 Reconocer los objetos virtuales u objetos de aprendizaje que pueden ser 
aprovechadas en asuntos relacionados con razones de cambio. 
 Indagar las sobre la dinamización de las estrategias pedagógicas actuales que 
impactan los programas de ingeniería, precisando en los contextos 
socioeconómico, laboral, científico-tecnológico, donde estos programas 
participan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 JUSTIFICACIÓN 
 
 Se propone investigar la(s) estrategia(s) que facilitan la comprensión del objeto 
derivada en entornos virtuales, con la pretensión de otorgar al estudiante una 
racionalidad que dé respuesta a significados propios de la ingeniería industrial. 
 
En este sentido, se reconocería las matemáticas como un conocimiento no neutral, 
que requiere ser pensado desde las posibilidades e intenciones donde este se 
manifieste; en particular el nuevo programa de Ingeniería Industrial en modalidad 
virtual, de la Corporación Universitaria Iberoamericana, en su plan de estudios se 
encuentra la asignatura de Calculo Inferencial, en este se reconocen contenidos y se 
proponen actividades abarcan la manipulación de la derivada como objeto matemático 
escolar; ausente de interpretaciones vinculadas a los propósitos de la ingeniería. 
 
Precisamente, el explorar las intenciones pedagógicas y orientaciones de las 
actividades que promueve el programa, el curso de Cálculo Diferencial, con respecto al 
objeto derivada, se evidencia que responden al valor asociado a las matemáticas 
definido por Alan Bishop(1999) como Objetismo, perdiendo su posibilidad de dar 
significaciones externas a las mismas matemáticas en este caso de ingeniería. En virtud 
de este fenómeno, es necesario establecer las estrategias pedagógicas que se ajusten 
a las dinámicas educativas y a las intenciones formativas del programa.  
 
En consonancia con lo anterior, el fenómeno de virtualización de la educación 
superior que se ha desatado en América Latina, ha transformado la dinámica educativa 
de la región; un asunto de interés investigativo, donde autores como (Rama, 2014), 
(Mena, Rama, & Facundo, 2008) han realizado aportes significativos. 
 
De esta manera es necesario, reconocer las estrategias pedagógicas que legitima la 
Corporación Universitaria Iberoamericana, en el marco de las herramientas que ofrece 
el programa de Ingeniería Industrial Virtual, con el fin de estructurarla de tal manera que 
beneficie al futuro ingeniero, al atribuirle otros significados, en su toma de decisiones o 
pronósticos, remitiéndose al análisis que permite realizar el objeto derivada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Capítulo 1 – Fundamentación conceptual y teórica  
 
MARCO TEORICO 
 
Enseñanza y aprendizaje del Cálculo, precisando en el objeto derivada. 
 
El cálculo diferencial, surge como una emergencia, donde se reacomodan las 
matemáticas, en busca del saber verdadero, el estudio de los números, magnitudes 
constantes, figuras geométricas, el movimiento y sus cambios, configuran un nuevo 
objeto de estudio, la matemática de las variables, en el  siglo XVII se  inaugura este  
tipo de  pensamiento, gracias a  su  estrecha  relación asociado a los fenómenos  que 
en  su momento  fueron estudiados  por  la  definida Filosofía Natural. 
 
El cálculo se reconoce como las matemáticas de las variables, ejerciendo un rol 
importante cuando se requiere cuantificar cualquier fenómeno y las variaciones que se 
producen, de igual manera, permite encontrar teoremas que describen estos cambios, 
con la posibilidad de ser medidas y realizar pronósticos. Justamente, el objeto 
matemático que precisa ese tipo de acciones, como describir y realizar predicción es 
de la variación de fenómenos naturales o de la práctica es la derivada. 
 
La enseñanza considerada como, un fenómeno didáctico asociado a la 
comunicación, tal como es establecido por (Aparicio, 2007), tiende a distintos enfoques, 
en particular con respecto a la enseñanza de Cálculo, ha sido una tarea dispendiosa, 
como efecto del modelo educativo implementado en los años 70 conocido como 
matemática moderna, en la cual se privilegia el desarrollo de algoritmos y 
procedimientos algebraicos, que solo responden a la aplicación de reglas y propiedades 
asociados a demostraciones formales en matemáticas.  
 
Como se observa en el párrafo anterior, una implicación de este comportamiento 
educativo, fue construir y presentar a los alumnos representaciones de ideas o ideales 
ya acabados, situación que no permitía otro tipo de conexiones, que permitiera 
contribuir la comprensión de los conceptos. 
 
No obstante, hacia los años 80 aparece un fenómeno denominado contrarreforma el 
cual critica el modelo educativo anterior (matemática moderna), trasformando la 
concepción que se tiene de educación matemática, tal como se advierte a continuación: 
 
Ya no son estructuras ni lenguaje. Las matemáticas más bien se perciben 
como una actividad humana, histórica, cuya finalidad la resolución de problemas 
que han surgido en el desarrollo interno externo de la disciplina. Ya no se trata 
de unas matemáticas que están ahí y que se tienen que descubrir, sino más bien 
unas matemáticas que el matemático construye en función de sus necesidades. 
(Artigue, 1995, pág. 105). 
 
A pesar de ello, aún quedan rastro de esta tendencia de la matemática moderna en 
las prácticas asociadas a la enseñanza se han privilegiado la práctica algorítmica y 
algebraica, situación que implica, una no comprensión del objeto matemático. Es decir, 
algunos estudiantes son capaces de resolver ejercicios de derivadas, con la aplicación 
de reglas de derivación, sin embargo, presentan dificultades al atribuirle significado en 
su interpretación geométrica, como el límite del cociente incremental o como pendiente 
de la recta tangente. 
 
Adicionalmente como se menciona en (García & Dolores, 2011), históricamente la 
enseñanza del cálculo esta permeada por la forma como están organizados los 
contenidos matemáticos en los libros de texto, los cuales proponen actividades para 
desarrollar en el aula o/y en casa, estableciendo un rol para la matemática escolar que 
dista del saber matemático, de manera que, esta estructura poco ha impacto en la 
comprensión de los conceptos y métodos de pensamiento que son el punto de 
referencia de este campo de las matemáticas. 
 
En la praxis como señala (García & Dolores, 2011), han predominan dos tendencias, 
en primer lugar, la organización del contenido clásico, en donde el Análisis matemático 
se orienta a buscar sus aplicaciones, esta tendencia se divide en distintos enfoques a 
saber: algebraico, numérico, formal y aproximación afín local.  
El enfoque algebraico, prioriza el trabajo con los algoritmos, principalmente 
con la regla general de derivación; en el enfoque numérico es característico el 
uso abundante de sucesiones numéricas; en el enfoque formal, los contenidos 
comprenden el conjunto de los números Reales, el concepto de función como un 
caso particular de relaciones, la definición del límite en términos de ε y δ y una 
definición rigurosa de la continuidad por medio del límite. Para introducir el 
concepto de derivada bajo el enfoque de  aproximación afín local, se parte de la 
idea de coeficiente direccional (pendiente) de la recta para definir la pendiente 
de la secante, estas definiciones sirven de base para introducir los conceptos de 
velocidad media y de velocidad instantánea. Hecho esto, se introduce la idea de 
tangente como el límite de una sucesión de secantes y con ello se establece la 
noción de aproximación afín. 
 
En segundo lugar, está la tendencia de generar contenidos mediante la 
necesidad de resolver problemas prácticos, esta se divide en dos enfoques, el 
geométrico y el variacional. El primer enfoque se enfatiza en el significado y la 
utilidad práctica del objeto la derivada tiene en la resolución de problemas, en el 
enfoque variacional se propone cambiar el papel principal que los cursos de Cálculo 
confieren al concepto de límite y poner en su lugar a la variación física. No se 
sugiere tratar tan exhaustivamente las funciones, sino más bien las cantidades y 
las magnitudes. (García & Dolores, 2011,pág. 3) 
 
Adicional a estas dos tendencias, la educación matemática se enfrenta al uso de la 
tecnología como artefacto que dinamiza y las significaciones que son posibles en la 
enseñanza en particular la derivada, lo cual diversos autores han mostrado su interés. 
 
Recientemente, se aluden atendencias de la enseñanza de las matemáticas menos 
formales, las cuales también la enseñanza del cálculo, donde no se privilegie la 
acumulación de contenidos y el dominio de contenidos, sino procesos del pensamiento 
matemático, que aboguen por la comprensión de los conceptos en especial de la 
derivada. 
  
En contraste; se tienen las investigaciones desarrolladas en relación con el 
aprendizaje del Cálculo, tal como es reconocido por (Aparicio, 2007) como fenómeno 
didáctico asociado a la producción de conocimiento matemático, en especial en asuntos 
relacionados con la derivada. 
 
En este sentido, siguiendo a (Sanchez, Garcia, & Llinares, 2008) el proceso de 
aprendizaje radica su interés entre las interacciones originadas entre concepciones 
operacionales y estructurales. Para los estudiantes en su mayoría realizar operaciones 
algebraicas y algorítmicas es asociado a la adquirió de un nuevo conocimiento. Ante 
este panorama, autores como (Sfard, 1992), señalan tres momentos en los cuales se 
produce la formación de las concepciones, los cuales se estructuran en orden 
progresivo, como es el caso de la interiorización, condensación y reificación.  
 
La reificación, debe es considerada como un cambio, donde los procesos sobre 
objetos previamente establecidos; con el uso de otra perspectiva, puede actuar con 
otros procesos. Es decir, el objeto se desprende del proceso que la ha producido y 
empieza a adquirir su significado asociado a una categoría. Precisamente en el proceso 
de construcción del conocimiento matemático, un rol importante de los significados está 
asociados a las representaciones, las cuales privilegian su comprensión. 
 
En este sentido, el proceso de construcción de significados otorgados a la derivada, 
en la investigación desarrollada por (Zandieth, 1997), se consideran cuatro 
representaciones del concepto derivada: grafica, verbal, física, simbólica. Con el uso 
de la metáfora de puzle busco rastrear la manera como un grupo de estudiantes 
parecían construir su compresión de la derivada. Como resultado de esta investigación 
se encontró que los estudiantes no asociaban de manera automática la comprensión 
sobre un proceso en un contexto con el mismo proceso en otro contexto. En 
consecuencia, un estudiante no tendrá una comprensión completa del concepto 
derivada. Ante la imposibilidad de reconocer y construir cada uno de los procesos 
involucrados en su comprensión de la derivada en cualquier contexto. La comprensión 
de la derivada, así como la influencia de la construcción de los contextos en la 
construcción del significado y las transformaciones entre distintas representaciones.  
 
Siguiendo a (Harel & Selden, 2006) la comprensión de un concepto requiere el uso 
de la comparación de las definiciones equivalentes del concepto que requieren de una 
simbología y de sus distintas representaciones, al igual que el conocimiento de sus 
propiedades. Esta afirmación se encuentra en consonancia con los aportes de (Duval, 
1999) al reconocer que la representación y la visualización son el núcleo de la 
comprensión en matemáticas, decir los individuos deben tener la capacidad de pasar 
del empírico a lo simbólico. 
 
Justamente, la educación matemática como campo de estudio e investigación, 
reconoce al pensamiento matemático avanzado como tema de interés, el cual está 
relacionado con los procesos mentales propios de las matemáticas superiores, las 
cuales son aprendidas y enseñadas en el ámbito universitario. Ante este hecho, el 
investigador (Tall, 1991) reconoce que el desarrollo de las tecnologías precisamente 
las computadoras han incentivado el desarrollo del pensamiento matemático avanzado, 
inauguran un enfoque con respecto al aprendizaje de las matemáticas avanzadas para 
estudiantes universitarios, sin olvidar los métodos algebraicos y numéricos construidos 
en las matemáticas escolares. 
 
El mismo autor, reconoce que el uso del software delas computadoras permite un 
buen manejo simbólico y numérico, así mismo, es propicio para la elaboración de las 
representaciones graficas de funciones. Las cuales son sencillas de insertar en 
cualquier computadora, de hecho, ha permitido que se interrelacionen las 
representaciones numéricas, simbólicas y gráficas, precisamente al vincular la tabla de 
valores, expresiones algebraicas (símbolos) y gráficas. En efecto, software como las 
hojas de Cálculo de Excel, permiten que, al ser modificado algún dato de la tabla de 
valores, las gráficas también cambien. Situación que permite que la interacción sea 
dinámica. Esta situación permite que el estudiante se movilice de una representación a 
la otra, para este caso, la representación simbólica a la representación gráfica. La cual 
permite estar en sintonía con las apreciaciones de (Duval, 1999) al reconocer la 
representación y la visualización, (la cual puede ser cual puede ser con lápiz y papel o 
con soporte tecnológico) como foco de la comprensión. 
 
Desde este contexto (Aramendiz, Azcarate, & Deulofeu, 1993) alega que la 
visualización es un proceso presente en el aprendizaje de las matemáticas ya que se 
pueden construir modelos visuales que describen una buena parte de las estructuras 
matemáticas subyace el concepto. La aparición de los ordenadores de los ordenadores 
en las clases ha motivado el creciente intereses por el desarrollo de la capacidad de 
representación visual. Se ha comprobado que existe una influencia de las 
representaciones visuales tanto sobre representaciones simbólicas como sobre los 
procesos de abstracción. 
 
Del mismo modo, Azcarate y Camacho (2003, p. 136-141), sostienen que el nivel de 
abstracción, formalización del conocimiento, la representación, definición de los 
conceptos y la demostración; por su enfoque corresponden a procesos característicos 
del pensamiento matemático avanzado; conjuntamente sentencian que aunque no es 
posible establecer una diferencia entre las matemáticas elementales y las avanzadas, 
si se pueden indicar algunos atributos característicos, uno de los cuales es la dificultad 
de los contenidos y la forma de superarla; los procesos más potentes son aquellos que 
permiten superarlas, en especial la representación y la abstracción, y además 
establecen “que en el pensamiento matemático elemental los objetos se describen, 
mientras que en el pensamiento matemático avanzado estos objetos matemáticos se 
definen”. 
 
1.2 El estudio de las matemáticas de las variables como construcción social, que 
incide en las redes conceptuales que fortalecen la ingeniería. 
 
 Los fenómenos de la naturaleza se pueden describir matemáticamente, en este 
escenario se reacomodan las matemáticas, en busca del saber verdadero, el estudio 
de los números, magnitudes constantes, figuras geométricas, el movimiento y sus 
cambios,configuran un nuevo objeto de estudio, la matemática de las variables; es decir 
se potencializa el desarrollo del pensamiento matemático elemental, esto surge como 
mecanismo transversal a estas prácticas discursivas, que favorecen la emergencia de 
una rama de las matemáticas, el calculo diferencial. 
 
Además, como menciona (Sanchez, Garcia, & Llinares, 2008) durante los últimos 
años se ha implementado una línea de investigación que ocupa la aproximación teórica 
conocida como socio epistemología de la matemática educativa. El interés de esta línea 
radica en el estudio de los fenómenos didácticos, relacionados con el saber 
matemático, corresponde especialmente aquellos fenómenos o situaciones donde se 
evidencia producción y difusión del mismo. En este sentido, la socio epistemología 
cavila sobre la construcción social del conocimiento matemático y la difusión 
institucional.  
 
Reconocer esta elaboración permite ver a las matemáticas como una construcción 
social que se ha constituido desde las actividades cotidianas y a la luz de la tarea 
historiográfica que los orienta, concebida como un modelo de historia que rescata la 
correspondencia entablada entre el discurso del saber con el mundo social donde se 
inscribe; lo cual legitima las actividades que se desarrollan en estos contextos y el saber 
matemático que se reconoce en ese momento histórico, donde se permiten reconocer 
rupturas en la formación de los objetos y discontinuidades. 
 
En efecto, la exploración de las particularidades que permiten la emergencia del 
Cálculo, rescata las prácticas que capturan elementos que fortalecen al Cálculo como 
discurso, a la luz la geometría, álgebra, la ciencia moderna, tal como se perfila en la 
física, y su intervención a la ingeniería como otro desarrollo de este nuevo tipo de 
conocimiento. 
 
Las matemáticas de las variables, se fortalecen con asuntos en los que es 
posible calcular las identidades y las diferencias; los hacen referencia a la razón 
comprendida como una función (en su momento intuitiva) entre dos magnitudes. 
Precisamente, la razón, en matemáticas, es considerada como la comparación entre 
dos magnitudes en la que se puede determinar cómo una magnitud depende de la otra. 
 
Es así como en el siglo XVII, se insiste en el estudio de comparaciones entre los 
cambios que ocurren en dos variables a partir de la consideración de cambios de una 
unidad en una de ellas, cuando existe una relación de dependencia entre ellas. 
 
En este orden de ideas, a partir del estudio del movimiento se estableció que 
existe una correspondencia entre los cambios en magnitudes susceptibles de variación, 
es decir, que estas magnitudes están relacionadas, que entre ellas hay relaciones 
funcionales; este acercamiento significativo requeria del simbolismo que expresara 
formalmente las relaciones establecidas, lo que propició un acercamiento al algebra 
variaciónal.  
 
En efecto, tal como lo advierte Kline (1972): “Del estudio del movimiento 
obtuvieron las matemáticas un concepto fundamental, que fue central en prácticamente 
todo el trabajo de los siguientes doscientos años, fue el concepto de función o relación 
entre variables2”. Ademas, el acercamiento al concepto de función obedece a la 
aparición del concepto de razón de cambio; este se refiere a la medida a la cual una 
variable se modifica en relación con otra.  
 
La razón de cambio más conocida es la velocidad ya que corresponde a la razón 
entre la distancia recorrida por un móvil por unidad de tiempo, por tanto, se establece 
una relación entre la distancia y el tiempo. Según como se modifique la distancia 
recorrida con la unidad de tiempo, es posible determinar la velocidad de un móvil. 
 
En general se puede establecer que, si una magnitud depende de la otra, es posible 
definir una función, verbigracia, 𝑦 es una función de 𝑥 , lo cual se puede enunciar como 
𝑦 = 𝑓(𝑥). Si x se modifica de 𝑥1 a 𝑥2, entonces existirá un incremento de 𝑥, expresado 
así: 
                                            
2 variable es un concepto que representa a aquello que cambia o que está sujeto a algún tipo de 
cambio. Se trata de algo que se caracteriza por no ser estable, ni constante. 
∆𝑥 = 𝑥2 − 𝑥1 
Simultáneamente, 
∆𝑦 = 𝑓(𝑥2) − 𝑓(𝑥1) 
Teniendo en cuenta que 𝑦 depende de 𝑥, se puede establecer el 
siguientecociente de diferencias 
 
∆𝑦
∆𝑥
=
𝑓(𝑥2) − 𝑓(𝑥1)
𝑥2 − 𝑥1
 
 
 Definido como razón de cambio promedio de y con respecto a x. En un intervalo 
cerrado de 𝑥1 a 𝑥2.  
Simultáneamente, con la velocidad y partiendo de la razón de cambio promedio 
se toman intervalos cada vez más pequeños haciendo 𝑥2 se acerque a 𝑥1, por tanto ∆𝑥 
tiende a cero.  
 
Lo cual permite calcular la velocidad instantánea en un punto. En su momento se 
utilizó la noción de límite de manera intuitiva, este hallazgo se denomina razón de 
cambio instantánea.  
 
Desdela geometría analítica, esta relación se puede interpretar como la 
pendiente de la recta tangente a la curva, en este caso, laque toca al punto de 
coordenadasP(𝑥1, 𝑓(𝑥1)). En la siguiente figura, la pendiente de la recta secante 𝑃𝑄. 
 
Tomada de (Stewart, 2012, p.148) 
Posteriormente, emerge un interés por entender el cambio de la velocidad como 
razón de cambio, lo que se dio lugar al estudio de la aceleración, que va a hacer parte 
de los asuntos que atiende la física. 
 
El éxito de la revelación y formulación de estas funciones que expresan leyes de la 
naturaleza, se configuró como un instrumento para los cientificos de la época que 
estudiaban la naturaleza, lo cual produjo la apariciónde las cienciasexactas, estas 
pretenden describir los fenomenos de la naturaleza matemáticamente, situación que 
permitio extenderse al campo de la ingeniería. 
 
 En este escenario se reacomodan las matemáticas, en busca del saber verdadero, 
el estudio de los números, magnitudes constantes, figuras geométricas, el movimiento 
y sus cambios,configuran un nuevo objeto de estudio, la matemática de las variables; 
como elemento transversal a estas prácticas sociales, que favorecen la emergencia de 
una rama de las matemáticas, el calculo diferencial. 
 
1.3 Una mirada socioepistemologica de la cuantificación del cambio. 
 
Como se describe en lineas anteriores,las prácticas socialesenriquecen las 
matemáticas de la variables, las cuales se centran en la cuantificación del cambio. A la 
luz de esta tendencia se gesta la socioepistemología de la educación matemática la 
cual funge por explicar la construcción social del conocimiento matemático, dondese 
recurre a una resignificación del objeto matematico de la manera como fue 
culturalmente situada, permite que se descargue la complejidad y formalidad que han 
emergido los objetos matemáticos, los cuales se han aceptado su existencia por estar 
sustentados con el uso de teoremas y definiciones, realidad que se ha llevado a las 
aulas de clase. Es decir como un objeto de conocimiento acabado en significaciones. 
Lo cual aleja a los estudiantes de este saber, la aprenhensión individual de los 
conocimientos matemáticos, requieren que su estudio este enraizado con sus propias 
vidas. 
 
Precisamente la socioepistemologia, tal como advierten (Cantoral, Reyes, & Montiel, 
2014), Secaracteriza por ser una teoría contextualizada, relativista, pragmática y 
funcional que toma en cuenta la complejidad de la naturaleza del saber y su 
funcionamiento cognitivo, didáctico, epistemológico y social en la vida de los seres 
humanos mostrando los procesos de adaptabilidad, empíricamente comprobables, que 
nos permiten alcanzar algún grado de satisfacción en nuestros actos de conocer. 
(pág.98) 
 
Además esta perspectiva se preocupa por asuntos relacionados conel pensamiento 
y el lenguaje variacional; el objeto matemático, derivada, se ajusta a estos 
requerimientos, ya que las practicas sociales que permitieron su construcción 
profundizan en entender el cambio con el fin de obtener predicciones del 
comportamiento de cualquier fenomeno u objeto, tomando como insumo de estudio las 
causas que lo generan y los efectos que lo producen. En este sentido como lo menciona 
(Sanchez, Garcia, & Llinares, 2008) socio epistemología considera al concepto de 
derivada como un complejo de prácticas de naturaleza social que le dan sentido y 
significado. (p.272). 
 
1.4  Digitalización y virtualización de la educación superior, el caso de los 
objetos virtuales de aprendizaje: 
 
La educación, se manifiesta en la educación virtual como un modelo educativo, que 
se extendido a lo largo de Latinoamérica, la virtualización propiciado que los lugares 
que ocupaban tradicionalmente el aprendizaje y la enseñanza en particular de las 
matemáticas se transformen, haciendo uso de artefactos que permiten otro tipo de 
síntesis, en particular instrumentos o programas que pueden ser aprovechadas en 
asuntos relacionados con razones de cambio. 
 
En particular, la formación del Ingeniero Industrial es concebida como el profesional 
pueda desempeñarse con excelencia académica en la gestión de inventarios y 
procesos de producción de empresas. En virtud de estas posibilidades se  rescata  las 
posibilidades que ofrece los fenómenos de producción, los significados y análisis 
posibles con el estudio de las derivadas en la toma de decisiones y en la caracterización 
del comportamiento de un fenómeno en los contextos donde participan los ingenieros 
industriales, a la luz de las disertaciones de Rama (2014); los cuales permiten ubicar al 
concepto de derivada como una construcción social, que conduce a otro tipo de 
comprensiones que resultan significativas, en su proceso de formación, en este caso 
en la toma de decisiones que son requeridas, en el campo de la Ingeniería Industrial. 
De los cuales el que más participa frecuentemente es el uso de Microsoft Excel. 
 
 En ese sentido, se retoman las posibilidades que ofrece Microsoft Excel con la 
intención de reconocer las distintas representaciones que son posibles en el estudio del 
comportamiento del fenómeno. 
 
Reconocidos los objetos virtuales de aprendizaje, instrumentos o programas que 
pueden ser aprovechadas en asuntos relacionados con razones de cambio. Se 
precisaron los fenómenos de producción, los significados y análisis posibles con el 
estudio de las derivadas en la toma de decisiones y en la caracterización del 
comportamiento de un fenómeno en los contextos donde participan los ingenieros 
industriales, a la luz de las disertaciones de Rama (2014); los cuales permiten ubicar al 
concepto de derivada como una construcción social, que conduce a otro tipo de 
comprensiones que resultan significativas, en su proceso de formación, en este caso 
en la toma de decisiones que son requeridas, en el campo de la Ingeniería Industrial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 2 - APLICACIÓN Y DESARROLLO 
 
La indagación de los progresos de enseñanza aprendizaje que emergen el marco 
del programa de Ingeniería Industrial en modalidad virtual, se establece como una 
investigación de enfoque Cualitativo, ya que como lo menciona Hernández Sampieri 
(2010) implica comprender los fenomenos, explorandolos desde los lugares que 
ocupan cada uno de los participantes. Entender los fenomenos que los rodean, 
permiten dar otro punto de vista, a las interpretaciones y significados. En virtud de la 
anterior descripción se establecio la siguiente Métodología: 
Fase 1: Busquedad de los procesos de enseñanza aprendizaje, dispuestos en la 
Modalidad Virtual, reportados en el ambito investigativoen el marco de la 
educaciónmatemática. 
Fase 2: Identificación de propuestas de enseñanza aprendizajedel objeto derivada, 
en el marco de los programas de IngenieríaIndustrial en laModalidad virtual. Asi 
mismoen esta fase seprecisan en aquellas herramientas que puedenser aprovechadas 
para la comprensión de las razones de cambio. 
Fase 3: Identificación de los objetos de estudio propios de la Ingenieria Industrial, 
cuya estructura conceptual se justifica recurriendo a la definición de derivada. 
 Fase 4: Aplicación del intrumento y analisis. Prueba diagnostica de preconceptos 
requeridos para el aprendizaje de la derivada. 
Fase 5. Estructura ypropuesta de la tarea, quepromueve el aprendizaje de la 
derivada mediada por una situación en la que participan los profesionalesde ingeniería 
industrial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
CAPÍTULO 3 – RESULTADOS 
 
Tomando como referente el estudio de la derivada en el marco del programa de 
Formación de Ingeniería Industrial en la Modalidad Virtual, se logra identificar que los 
roles asociados a la enseñanza y los modos como se alcanza el aprendizaje se 
reacomodan a la luz delas posibilidades que brinda la tecnología a favor de la 
educación. 
El diseño instruccional se establece como dispositivo pedagógico, ya que este se 
dispone como derrotero de los procesos de enseñanza aprendizaje que incursiona en 
la modalidad virtual, buscando las mismas intenciones académicas de la modalidad 
presencial. 
En este sentido cabe la reflexión sobre el hecho que los modelos virtuales no 
tendrán éxito si se basan en intentar replicar los modelos presenciales. La clase 
magistral es una clase presencial, y suponiendo que sea un buen recurso, que a 
veces lo será, no puede «copiarse» en otro medio. Será necesaria una 
adaptación, que aproveche lo mejor que ese medio ofrece y que, de esta forma, 
alcance los mismos objetivos formativos que se plantearía una acción presencial. 
(Sangrá, 2001, p. 118). 
 
Bajo este panorama es necesario realizar una revisión del diseño instruccional que 
es implementado para el curso de Calculo Diferencial y establecer las acciones de 
mejora a partir del análisis obtenido. 
 
Para tal fin se contrastaron las actividades que usualmente se realizan en la 
modalidad presencial con las que han sido implementadas en el curso de Cálculo 
Diferencial del programa de Ingeniería en Modalidad Virtual, las cuales no distan de su 
proceder. 
 En cada una de las unidades se estipula la realización de una miscelánea de 
ejercicios, es así que se están privilegiando el trabajo algorítmico y no el estudio del 
comportamiento variaciones de los fenómenos. 
Así las cosas, tal como lo advierte Artigue(1995) aunque se enseñe a los estudiantes 
de manera mecánica algunos cálculos asociados a la derivada y dar solución a 
problemas estándar, algunos estudiantes manifiestan dificultades para alcanzar una 
comprensión satisfactoria de los conceptos y métodos de pensamiento que conforman 
el análisis matemático.  
Es así que, la insistencia de la aplicación de las reglas de derivación conduce a que 
el estudiante desvincule el significado de la noción de derivada, en sus distintas 
representaciones, tales como la expresión algebraica, interpretación geométrica y como 
pendiente de la recta tangente. En consecuencia, los estudiantes no han fundamentado 
un significado pertinente asociado al objeto derivada.  
Por tanto, los conceptos como razón, proporción y razón de cambio deben ser 
saberes muy claros en la formación del ingeniero industrial, con el fin que las 
interpretaciones de razón de cambio promedio y razón de cambio instantánea tenga 
sentido. Desde este supuesto, resulta relevante rescatar los elementos software, 
aplicaciones, contenidos en la tecnología a favor de la educación que faciliten el estudio 
del cambio y la variación, con la única pretensión de dotar de significado al objeto 
derivada, más allá de una construcción algorítmica. 
Reconocidos los objetos virtuales de aprendizaje, instrumentos o programas que 
pueden ser aprovechadas en asuntos relacionados con razones de cambio. Se 
precisaron los fenómenos de producción, los significados y análisis posibles con el 
estudio de las derivadas en la toma de decisiones y en la caracterización del 
comportamiento de un fenómeno en los contextos donde participan los ingenieros 
industriales, a la luz de las disertaciones de Rama (2014); los cuales permiten ubicar al 
concepto de derivada como una construcción social, que conduce a otro tipo de 
comprensiones que resultan significativas, en su proceso de formación, en este caso 
en la toma de decisiones que son requeridas, en el campo de la Ingeniería Industrial. 
Así las cosas, se propone como tarea y a su vez como propuesta de estrategia 
pedagógica, el desarrollo de tareas encaminadas a la comprensión del modelo EOQ, el 
cual requiere de la instrumentalización de la derivada para interpretar de manera 
adecuada el fenómeno. 
 
 
 
3.1 PERSPECTIVA DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA 
 
La educación virtual como se advierte en las anteriores líneas está en un constante 
crecimiento de las cuales las instituciones de educación superior Colombianas, han 
dispuesto ofertas de formación en modalidad virtual y distancia, con la intención de 
aumentar sus matrículas, y cumplir con la responsabilidad social que le ha 
encomendado el estado en términos educativos, sin necesita de afectarla capacidad de 
las instalaciones físicas de la institución y minimizando los costos de operación. 
 
El no contar con instalaciones físicas y no tener contacto presencial en este tipo de 
formación, se cuenta con una plataforma virtual ubicada en el sitio oficial de la 
universidad, donde se encuentran alojados los diseños instruccionales y propuesta de 
realización de tareas. 
 
A la luz de estas condiciones de trabajo académico, los papeles que juegan los 
profesores, los estudiantes se ajustan, el profesor se transforma en el tutor que 
acompaña, orienta y motiva el proceso, mientras los estudiantes deben potencializar 
habilidades de trabajo académico autónomo, el cual impacta el statu quo de su 
aprendizaje.  
 
De esta manera se reconoce que el diseño instruccional establecido en los cursos, 
deben contar con actividades asociadas a los intereses formativos del profesional en 
potencia, las cuales les resulten significativas e interesantes, motivando su interés de 
terminar con éxito su programa de formación. 
 
Sumado al diseño instruccional se reconoce que otros elementos como las 
habilidades comunicativas del docente, los procesos de atención pronta a los 
requerimientos del estudiante por parte de la universidad en el cual se encuentra 
inscrito, son solo algunos elementos, incentivan la permanencia académica. 
 
Pero como institución de educación superior se privilegian aquellos elementos 
relacionados con el saber, es así como se reacomodan las estrategias pedagógicas 
que son tradicionalmente usadas en la presencialidad, a la luz de los nuevos elementos 
que intervienen en la educación. 
 
 Las estrategias pedagógicas son consideradas como las gestiones ejecutadas por 
el docente, con el propósito de mejorar la formación y el aprendizaje de los 
profesionales en potencia, las cuales se deben enriquecer con una adecuada 
planeación pedagógica. 
 
Por otra parte, no se deben de olvidar las estrategias didácticas que deben 
implementar en sintonía con las estrategias pedagógicas. Las estrategias didácticas 
resultan del entorno de aprendizaje y las intenciones formativas, los cuales pretenden 
trasmitir y construir saberes. A la luz delas pretensiones de la presente investigación 
para el caso de la formación de ingeniería industrial en modalidad virtual y precisamente 
en los saberes descritos en el curso de Calculo Diferencial que inciden en el 
fortalecimiento del perfil del egresado del programa en mención. 
 
La modalidad virtual, requiere que sean implementados diseños, tareas y maneras 
de enseñanza que aborden de los contenidos de forma distinta a la modalidad 
presencial, de tal manera que el aprendizaje sea cada vez más atractivo, versátil; es 
así como el estudiante se configura el protagonista de dicho proceso. 
 
 
3.2 PROPUESTA DE ESTRATEGIA PEDAGOGICA 
 
Con la intención que el docente ejecute acciones pertinentes que mejoren el proceso 
de enseñanza aprendizaje, en la relación del objeto derivada en el marco de la 
formación del ingeniero industrial en modalidad industrial, un pilar importante es el 
conocimiento profesional del profesor de matemáticos en relación a las intenciones de 
formación profesional de su grupo de estudiantes. 
Así las cosas, es necesario que el docente desde su formación y de forma autónoma 
interiorice sobre asuntos relacionados con investigación de operaciones donde se ve 
involucrada la derivada. Para este estudio se toma como caso el modelo EOQ. 
El modelo EOQ o modelo de cantidad económica de pedido, se constituye en un 
modelo en el cual a partir del comportamiento cantidad de pedidos detectado en un 
inventario es posible establecer la cantidad mínima a solicitar, con el fin obtener un 
valor mínimo en costos de mantenimiento y costos de pedido. 
 
Bajo estas condiciones de minimización, los procesos de optimización, es decir la 
aplicación de la derivada a una función que se realizan en matemáticas, se considera 
como el conocimiento validado que da respuesta a este requerimiento. No obstante, 
para alcanzar esta articulación es necesario establecer un dialogo de saberes entre lo 
establecido en la temática definida en el curso de investigación de operaciones, modelo 
EOQ y los problemas de optimización, que requieren de la aplicación de las reglas y las 
interpretaciones del objeto derivada. 
 
De esta manera, es necesario sean apropiadas por el docente las definiciones que se 
describen en la red conceptual del modelo EOQ. Las cuales de mencionan a 
continuación: 
 
RED CONCEPTUAL DEL MODELO EOQ 
Como modelo se inaugura el análisis con el supuesto: 
 Tasa de demanda constante 
Además, se contempla la siguiente información requerida como constante. 
 Costos de retención 
 Costos de ordenar 
 Costo de retención anual 
 Costo unitario del artículo en el inventario 
 Costo anual de mantener una unidad en el inventario 
 Costo de pedido 
 Demanda anual. 
 
Por otra parte, con la pretensión de mejorar las comprensiones asociadas al objeto 
derivada es necesario que se fortalezca el conocimiento profesional como profesor de 
matemáticas, correspondiente a las definiciones descritas en la red conceptual del 
objeto derivada. 
 
RED CONCEPTUAL DEL OBJETO DE DERIVADA. 
 Fracción 
 Números racionales 
 Razón 
 Proporción 
 Razón de cambio 
 Razón de cambio instantánea 
 Limite 
 Definición de Derivada recurriendo a la noción de límite. 
 Reglas de derivación. 
Para el caso de las reglas de derivación es necesario que sean apropiados por lo 
menos aquellos casos asociados a función polinomicas ya que estas son las más 
usadas para estudiar el modelo. 
 
3.3 PROPUESTA DE ESTRATEGIA DIDACTICA 
 
 
3.3.1Tareas que potencializan la comprensión del objeto derivada, en el 
contexto de formación del Ingeniero Industrial. 
 
Tarea 1 
Reconocer la razón media de cambio de una situación en un intervalo. 
Los siguientes datos muestran los montos recibidos por concepto de importaciones 
(En miles de dólares) correspondientes a Vidrio y sus productos. (Fuente, Dane, 
información estadística de indicadores de competitividad de vidrio y sus productos). La 
información obtenida es trimestral del periodo 2001 a 2005. Determinar la razón media 
del monto trimestral obtenido por concepto de importaciones. 
Año Trimestre Importaciones 
2001 I 13 832,5 
  II 13 521,7 
  III 11 535,2 
  IV 10 726,0 
2002 I 13 411,4 
  II 15 969,2 
  III 13 314,0 
  IV 12 787,8 
2003 I 11 637,3 
  II 12 219,1 
  III 13 679,3 
  IV 12 123,7 
2004 I 11 796,8 
  II 15 031,9 
  III 16 108,3 
  IV 16 935,9 
2005 I 16 806,7 
  II 20 643,0 
 
La anterior es la descripción inicial de la tarea que se propone como acción inicial. A 
continuación, se muestran los conceptos que son requeridos para dar solución al 
problema. 
 
Solución Tarea 1. 
Para dar solución a esta situación es necesario definir una razón media o razón 
promedio de cambio. 
Razón promedio de cambio. 
Entiéndase razón como la comparación entre dos cantidades, la cuales pueden ser 
escritas como una razón. Las comparaciones de estas cantidades se realizan con 
unidades distintas. 
Además, se debe tener en cuenta que hablar de incremento, en calculo diferencial 
está asociado al cambio. Y se representa de la siguiente manera: 
∆𝑥 = 𝑥2 − 𝑥1 
Que representan el incremento asociadas a la variable independiente, del fenómeno 
estudiado.  
∆𝑦 = 𝑓(𝑥2) − 𝑓(𝑥1) 
Que representan el incremento asociadas a la variable dependiente del fenómeno 
estudiado. 
En consecuencia, definir la razón promedio de cambio corresponde a: 
∆𝑦
∆𝑥
=
𝑓(𝑥2) − 𝑓(𝑥1)
𝑥2 − 𝑥1
 
 
Retronando la situación problema planteada, es necesario calcular la razón promedio 
de cambio de la siguiente manera: 
 
Añ
o 
Trimestr
e   
Importacion
es Razón de Cambio 
200
1 I 1 13 832,5 
 
 
 
  II 2 13 521,7 -1986,5 
  III 3 11 535,2 -809,2 
  IV 4 10 726,0 -809,2 
200
2 I 5 13 411,4 2685,4 
  II 6 15 969,2 2557,8 
  III 7 13 314,0 -2655,2 
  IV 8 12 787,8 -526,1 
200
3 I 9 11 637,3 -1150,5 
  II 10 12 219,1 581,7 
  III 11 13 679,3 1460,2 
∆𝑦
∆𝑥
=
13521,7−13832,5
2−1
=
−310,8
1
=
−310,8 
  IV 12 12 123,7 -1555,5 
200
4 I 13 11 796,8 -326,9 
  II 14 15 031,9 3235,1 
  III 15 16 108,3 1076,5 
  IV 16 16 935,9 827,5 
200
5 I 17 16 806,7 -129,2 
  II 18 20 643,0   
 
 
Es aquí donde se señala una propuesta del comportamiento de un fenómeno que 
requiere ser analizado con derivadas, sin el uso de la noción de límites, ni la definición 
de continuidad, dado que el comportamiento del fenómeno descrito es discreto. 
 
 El abordaje inicial abordado se da en términos de un acercamiento meramente 
intuitivo de la noción de cambio. Es así donde se sigue un camino donde la misma 
historia de las matemáticas sirve como derrotero. Inicialmente se da inicio al desarrollo 
de la noción de cambio, otorgada a la fluxión (derivada) usada por Isaac Newton y 
también abordada por Leibniz con el uso de diferenciales. La matemática de las 
variables inaugura en el siglo XVII, recopila la mayoría de situaciones problema en los 
cuales existe una dependencia funcional de magnitudes, ya que no solo son importan 
los valores de las magnitudes sino los cambios que estos manifiestan y que pueden ser 
descritos como una razón. 
 
Tarea 2. 
Las directivas le encomendaron a través de correo electrónico a usted como 
ingeniero industrial realizar un informe sobre el comportamiento de las ganancias 
obtenidas por ventas, desde el día 14 de agosto de 2019. 
 Con el fin de tomar decisiones a partir de la variación fenómeno económico 
mencionado. La información que se encuentra organizada en la siguiente tabla. 
 Fecha 
Ganancias 
obtenidas por 
ventas.(Millones 
de pesos) 
14/08/2019 24.200.001 
15/08/2019 24.049.999 
16/08/2019 24.750.000 
19/08/2019 25.950.001 
20/08/2019 26.250.000 
21/08/2019 26.200.001 
22/08/2019 25.900.000 
23/08/2019 25.450.001 
26/08/2019 25.100.000 
27/08/2019 25.049.999 
28/08/2019 24.750.000 
29/08/2019 24.650.000 
30/08/2019 25.000.000 
02/09/2019 24.900.000 
 
 
1. Rinda cuenta de la razón de cambio diaria de las ganancias diarias obtenidas 
por ventas. 
2. Determine la razón de cambio instantánea para el día 22 de agosto. 
(considerando el 14 de agosto como fecha de inicio del informe). 
 
Solución. 
Usted como futuro Ingeniero y aprópiese de la siguiente tarea. 
1. Tabule de tal manera que 14 de agosto sea el día 1, agosto 15 día 2 y así de 
manera sucesiva. 
 
Número 
de día 
Ganancias 
obtenidas por 
ventas 
1 24.200.001 
2 24.049.999 
3 24.750.000 
4 25.950.001 
5 26.250.000 
6 26.200.001 
7 25.900.000 
8 25.450.001 
9 25.100.000 
10 25.049.999 
11 24.750.000 
12 24.650.000 
13 25.000.000 
14 24.900.000 
 
a. Usando el paquete de Excel, Grafique la función polinómica que mejor 
se ajuste, Recuerde seleccionar R al cuadrado, mientras este valor 
este más cercano a 1, mejor será el pronóstico que realice.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
R² = 0,978
23.500.000
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24.500.000
25.000.000
25.500.000
26.000.000
26.500.000
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Ganancias obtenidas por ventas 
y = 59,737x6 - 3136x5 + 64143x4 - 633400x3 + 3E+06x2 - 6E+06x + 3E+07
R² = 0,978
23.500.000
24.000.000
24.500.000
25.000.000
25.500.000
26.000.000
26.500.000
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Ganancias obtenidas por ventas 
Núm. 
Días 
Ganancias 
obtenidas 
por ventas 
Razón de cambio diaria de 
las ganancias obtenidas a 
partir de las ventas 
1 24.200.001 
=
24.049.999−24.200.001
2−1
=
−150.001  
2 24.049.999 
=
24.750.000−24.049.999
3−2
=
700.001  
3 24.750.000 1.200.001 
4 25.950.001 299.999 
5 26.250.000 -49.999 
6 26.200.001 -300.001 
7 25.900.000 -449.999 
8 25.450.001 -350.001 
9 25.100.000 -50.001 
10 25.049.999 -299.999 
11 24.750.000 -100.000 
12 24.650.000 350.000 
13 25.000.000 -100.000 
14 24.900.000   
 
  
 
2. Con respecto a la razón de cambio instantánea se tiene: 
 
Núm. 
Días 
Ganancias 
obtenidas 
por ventas 
Razón de 
cambio diaria 
de las 
ganancias 
obtenidas a 
partir de las 
ventas. 
Razón de 
cambio 
instantánea 
diaria de las 
ganancias 
obtenidas a 
partir de las 
ventas. 
1 24.200.001 -150.002 850.003 
2 24.049.999 700.001 500.000 
3 24.750.000 1.200.001 -900.002 
4 25.950.001 299.999 -349.998 
5 26.250.000 -49.999 -250.002 
6 26.200.001 -300.001 -149.998 
7 25.900.000 -449.999 99.998 
8 25.450.001 -350.001 300.000 
9 25.100.000 -50.001 -249.998 
10 25.049.999 -299.999 199.999 
11 24.750.000 -100.000 450.000 
12 24.650.000 350.000 -450.000 
13 25.000.000 -100.000 100.000 
14 24.900.000   0 
 
 
 
 Lo cual indica que, aunque las ganancias estuvieran disminuyendo para la fecha 
mencionada, su disminución fue menor que la obtenida en la fecha anterior. 
 
Tarea 3 
Se menciona a continuación una situación problema mucho más ajustada a los 
fenómenos propios de análisis de ingeniero industrial, con los mismos datos. No 
obstante, las preguntas establecidas requieren de un mayor análisis, del cual se espera 
que el estudiante rescate elementos involucrados en la tarea 2. 
 Suponga que es el ingeniero(a) Industrial a cargo del departamento de producción 
la empresa Lácteos de la Montaña. Las directivas le encomendaron a través de correo 
electrónico realizar un informe sobre la fluctuación de la cantidad de unidades que son 
requeridas diariamente para distribuir a sus puntos de ventas en el país, con respecto 
a su producto insignia, Yogurt griego sin azúcar. 
 
 Este informe contiene información desde el día 14 de agosto de 2019, 
considerándose esta fecha como el día 1, hasta el día 2 de septiembre siendo este el 
día 14 del reporte. (Comose muestra a continuación). 
Fecha 
Cantidad 
de Unidades 
requeridas. 
14/08/2019 24.200.001 
15/08/2019 24.049.999 
16/08/2019 24.750.000 
19/08/2019 25.950.001 
20/08/2019 26.250.000 
21/08/2019 26.200.001 
22/08/2019 25.900.000 
23/08/2019 25.450.001 
26/08/2019 25.100.000 
27/08/2019 25.049.999 
28/08/2019 24.750.000 
29/08/2019 24.650.000 
30/08/2019 25.000.000 
02/09/2019 24.900.000 
 
 
El informe que debe entregar a las directivas debe contener información detallada 
sobre el comportamiento de las cantidades requeridas por los puntos de venta con 
respecto a las siguientes preguntas: 
 ¿Cómo ha fluctuado la cantidad de unidades del producto insignia “Yogurt 
griego sin Azúcar” durante el periodo reportado? 
 
 ¿En qué momento la tasa de cambio en la cantidad de unidades requeridas por 
los puntos del producto insignia fue máxima y mínima? 
 
 ¿Aproximadamente cuando disminuyó la cantidad requerida del “yogurt griego” 
por los puntos de ventas? 
 
 La política de la empresa establece que si la fluctuación del producto es lenta 
es necesario, implementar una estrategia de mercadeo con respecto al 
producto. ¿Crees que es necesario que se implemente una estrategia de 
mercadeo? Explique su respuesta. 
 
 ¿En qué momento es necesario implementar una estrategia de mercadeo en la 
búsqueda de mejorar la demanda del producto? 
Su solución se deja para el docente encargado del curso quien cumple las veces de 
orientador del proceso. 
 
Cree que el acceso más natural al cálculo diferencial es a través del problema de 
determinar razones de cambio locales o Instantáneas. El alumno debe tener la 
experiencia de cuantificar cambios mediante los métodos del cálculo.  
 
El concepto fundamental “la determinación de cambios de una magnitud que 
depende de una segunda magnitud en relación a los cambios de esta última” se 
deduce paso por paso. De la creciente presión del concepto de razón de cambio 
sigue en forma natural la necesidad de más formalismo matemático, como la 
notación funcional y el cociente diferencial. Una comprensión preliminar intuitiva del 
propósito básico del cálculo diferencial facilita grandemente el paso inevitable al rigor 
matemático. (Wenzelburger, 1993, pág. 97)  
 
 
 
 
 Tarea 4. 
Modelo EOQ,  
Para el desarrollo del concepto, tenga en cuenta el siguiente pre saberes: 
 
 
I = tasa de costo de retención anual 
C = costo unitario del artículo de inventario 
𝐶ℎ= costo anual de mantener una unidad en el inventario 
 
El costo anual de retener una unidad en el inventario es 
𝑪𝒉 = 𝑰 ∙ 𝑪  
 
 
Costo de retención anual 
𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊ó𝒏 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 = (𝑰𝒏𝒗𝒆𝒏𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍)(𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊ó𝒏 )  
=
𝟏
𝟐
𝑸𝑪𝒉 
Q corresponde a la cantidad de pedido. 
Costo de ordenar anual 
             
𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝒐𝒓𝒅𝒆𝒏𝒂𝒓 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 = (𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒑𝒆𝒅𝒊𝒅𝒐𝒔 𝒑𝒐𝒓 𝒂ñ𝒐)(𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒑𝒐𝒓 𝒑𝒆𝒅𝒊𝒅𝒐)  
=
𝑫
𝑸
 𝑪𝑶 
 
Sea D la demanda anual del producto y 𝑪𝑶 es el costo de colocar un pedido, 
 
Por tanto, el costo anual total, denotado TC, se expresa 
 
𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = (𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊ó𝒏 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍) + (𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝒐𝒓𝒅𝒆𝒏𝒂𝒓 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍) 
𝑻𝑪 = (
𝟏
𝟐
𝑸𝑪𝒉) + (
𝑫
𝑸
 𝑪𝑶) 
 
Cuando se requiere procesos de minimización del costo anual total se requiere que 
la ecuación definida como TC, se derive en términos de Q, Dado que Q corresponde 
en este caso a la variable independiente. 
Aplicando reglas de derivación se obtiene: 
 
𝒅(𝑻𝑪)
𝒅(𝑸)
= (
𝟏
𝟐
𝑪𝒉) − (
𝑫
𝑸𝟐
 𝑪𝑶) 
 
Como se desea optimizar se iguala a cero. 
(
𝟏
𝟐
𝑪𝒉) − (
𝑫
𝑸𝟐
 𝑪𝑶) = 𝟎 
Se despeja en términos de Q 
(𝑸𝟐𝑪𝒉) = 𝟐(𝑫 ∙  𝑪𝑶) 
 
(𝑸𝟐) =
𝟐(𝑫 ∙  𝑪𝑶)
𝑪𝒉
 
𝑸 = √
𝟐(𝑫∙ 𝑪𝑶)
𝑪𝒉
 MODELO EOQ.   
 
 
Situaciones problema: 
1. Suponga que Lácteos el Valle dispone de un Kumis bajo en grasa refrescante 
que muestra una tasa anual de demanda constante de 5400 cajas. Una caja 
kumis bajo en grasa cuesta $19.200. El costo de ordenar es de $2000 por 
pedido y los costos de retención ascienden a 15% del valor del inventario. 
Lácteos el Valle labora 300 días por año y el tiempo de espera es de 5 días. 
Determine la cantidad de pedido que debe ser solicitada donde los costos sean 
mínimos. 
 
2. Si usted como ingeniero de la planta Lácteos el Valle ha registrado las últimas 7 
semanas el siguiente comportamiento de demanda 
 
 semana  Demanda 
   (Cajas) 
1 4.500 
2 6.000 
3 7.100 
4 5.200 
5 3.000 
6 5.100 
7 4.900 
 
A. ¿Cuál debe ser la cantidad optima solicitada para la semana 8? 
B. Grafique el comportamiento de demanda de la empresa. 
C. ¿Cuál fue su   semana con demanda máxima y mínima? 
D.  Determine la razón de cambio de la semana 4 
E. Establezca un pronóstico de solicitud de demanda para la semana 8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 CAPÍTULO 4 - DISCUSIÓN 
 
En el marco de la formación académica en programas de ingeniería, los cursos de 
Matemática ocupan un lugar privilegiado, dado que la matemática como construcción 
social permiten cuantificar cualquier fenómeno y los cambios que aparecen.  
 
En virtud de estos hechos, en los diversos campos donde interviene la Ingeniería se 
afianza en el estudio de la matemática delas variaciones, con el mero propósito de crear 
modelos que permitan describir dichos fenómenos y medir las variaciones, es así como 
el ingeniero se configura como el profesional, que logra articular recursos, en este caso 
información cuantificable con conocimientos, los cuales resultan útiles a la sociedad. 
Precisamente en estos asuntos interviene como saber el objeto matemático derivada. 
 
La derivada como objeto de conocimiento es importante en la formación de los 
ingenieros ya que las razones de cambio incursionan en el día a día de las 
organizaciones. De hecho, el estudio de la derivada cobra mayor transcendencia 
actualmente ya que el mundo influenciado por las tecnologías y las comunicaciones 
cambia de manera apresurada; acontecimiento del cual no son ajenas las 
organizaciones. Las cuales deben adaptarse al cambio, en sintoniza de modelos 
matemáticos que se acoplen a sus características y comportamiento. El no obedecer a 
estos comportamientos hace que las empresas queden por fuera del mercado. 
 
 Muchos son los casos en los que las empresas que anteriormente fueron los 
líderes en segmentos y que no pudieron mantener el paso del cambio, hoy se 
encuentran fuera del mercado y solo son un recuerdo distante en la memoria de 
los consumidores. Ejemplos como estos, hay muchos, pero los más destacados 
y “recientes” están BlackBerry, Nokia, Blockbuster, y Kodak por nombrar 
algunos.  
Por el contrario, las empresas que se han sabido adaptar como Dell, Samsung 
y Netflix son hoy los líderes en sus industrias. Empresas como Dell, Wal-Mart y 
Amazon han sabido diferenciarse mediante la óptima administración de su 
cadena de suministro e inventarios. (Jara-Cordero, Sanchez, & Martinez, 2017, 
pág. 1) 
La estabilidad de las empresas, permite que la economía de las naciones donde 
estas tienen operación se impacten de manera positivamente, lo cual resulta de interés 
al campo de acción de la Ingeniería Industrial, que reconoce la importancia de los 
fenómenos de producción de bienes y servicios, de los cuales se requiere inicialmente 
una adecuada control de inventarios, ya que el creciente y cambiante mercado lo exige, 
buscando que los costos de retención y costos de ordenar mínimos, sin perder la 
calidad del servicio prestado por la empresa. 
 
Este tipo de controles de los suministros e inventarios, conducen a incrementar su 
competitividad al ser comparado con otras empresas, además permite que se 
disminuyan los costos de producción y aumenten la rentabilidad de la empresa y que 
esta se siga manteniendo en el mercado, ya que se encuentran preparada para el 
cambio.  
 
En relación al estudio del control de inventarios y suministros, en la formación del 
Ingeniero Industrial se encuentra el curso de investigación de operaciones o similares 
en esta se incluye el desarrollo y apropiación del Modelo de Cantidad Económica de 
Pedido o más conocido como modelo EOQ, este es considerado como el modelo 
primordial para el control de inventarios. 
 
Este es un modelo de cantidad fija, el cual pretender determinar el menor costo total 
posible resultante entre los costos de ordenar y los costos de retención. Es así como 
se puede tomar decisiones de cuantas unidades de pedido es óptimo ordenar. 
Configurándose este como un asunto de optimización matemática, ya que busca en 
este caso la cantidad mínima de pedido a solicitar. 
 
Resolver problemas de optimización en matemáticas se requiere de la aplicación de 
las derivadas, pero para alcanzar este propósito es necesario, leer e interpretar 
adecuadamente el problema y reconocer que la función a derivar estará en un 
intervalo[0, 𝑛], Donde n se reconoce como la cantidad máxima que puede solicitar como 
pedido la empresa. 
En algunos casos el dominio de esta función tomará como dominio valores discretos 
dada la naturaleza de la variable analizada. No obstante, para estos casos se hará uso 
de la derivada como si fuese una variable continua de tal manera que puede realizar 
una aproximación muy cercana al comportamiento del fenómeno. 
 
 
CAPÍTULO 5 - CONCLUSIONES 
 
En el estudio de la derivada en el marco del programa de Formación de Ingeniería 
Industrial en la Modalidad Virtual, el papel desarrollado en relación con enseñanza y 
aprendizaje del objeto de estudio en mención, deben ajustarse a las posibilidades que 
ofrece la tecnología en favor de la educación.  
 
Para tal fin en la virtualidad se dispone del diseño instruccional, el cual se instaura 
como dispositivo pedagógico, es decir como el mecanismo organizado que pretende 
cumplir un propósito, en este caso dentro del proceso de enseñanza aprendizaje, 
pretende que el estudiante pueda comprender nuevos conocimientos y adquirir 
habilidades.  
 
Los objetos virtuales de aprendizaje, instrumentos o programas al ser aprovechadas 
en asuntos relacionados con razones de cambio permiten dar otro tipo de 
interpretaciones y comprensiones asociadas a la derivada, así mismo permiten 
caracterizar y modelar el comportamiento de fenómenos donde participan los 
ingenieros industriales, situación que dista del proceder de la modalidad virtual con la 
insistencia de la aplicación de reglas y procedimientos. 
 
En virtud del anterior hecho, es pertinente que las tareas asociadas al concepto 
de derivada, deben involucrar asuntos de interés del ingeniero en formación como caso 
de estudio con el propósito de mejorar los niveles de comprensión y percepción de 
importancia del curso de Cálculo Diferencial en su formación académica. 
 
Así las cosas, el modelo EOQ, usado por los ingenieros industriales se constituye 
como propuesta inicial y asunto de interés, el cual requiere de la instrumentalización de 
la derivada para interpretar de manera adecuada el fenómeno. 
ANEXOS 
  
Título del 
documento. 
Educación 
Superior 
(Ingeniería) 
Educación 
Virtual 
Derivada Resumen 
Ahmed, S., & 
Quiceno, D. (2017). 
Posmodernidad , 
mirada y virtualidad : 
sujetos observed 
subjects. 
X X  El presente artículo 
reflexivo pretende, desde 
una perspectiva 
interpretativa y crítica, 
realizar un acercamiento 
al concepto de imagen 
del mundo en la 
Posmodernidad y sus 
vínculos con la virtualidad 
y la mirada para advertir 
el tipo de subjetividad 
que se genera de estas 
intersecciones a partir del 
psicoanálisis. El texto 
presenta una 
introducción y reflexión 
inicial, un acápite sobre 
conceptos psicoanalíticos 
vinculados a la 
Posmodernidad y un 
acápite final sobre 
discusiones posibles. 
Arboleda, néstor, & 
Rama, C. (2013). La 
educación superior a 
distancia y virtual en 
Colombia: nuevas 
realidades virtuales, 
asociacióncolombiana 
de instituciones de 
educación superior con 
programas a distancia y 
virtual, ACESAD. 
Retrieved from 
https://virtualeduca.org 
X X  LIBRO 
 
Areth, J., Jaime, E., 
Henry, C.-M., & 
Granobles, R. (2015). 
La educación virtual en 
Colombia:exposición de 
modelos de 
deserciónVirtual 
education in 
Colombia:explanatory 
models of dropout. 
Retrieved from 
https://www.redalyc.org/
pdf/688/68838021007.p
df 
 
 
 
 
 X  El documento realiza 
una revisión bibliográfica 
sobre el estado actual de 
la educación virtual en 
Colombia y los factores 
asociados a la deserción 
estudiantil en esta 
modalidad. Hallazgos 
durante el proceso de 
búsqueda de literatura, 
se encuentra que, 
durante el periodo 2000-
2012, en Colombia se 
inscribieron 38.136 
estudiantes en esta 
modalidad, lo que 
demuestra la inmensa 
acogida de estos 
programas y su impacto. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pese a la cantidad de 
inscritos, las tasas de 
deserción son elevadas. 
Según el Sistema para la 
Prevención de la 
Deserción de la 
Educación Superior, en 
2013 hubo un total de 
48.850 estudiantes que 
abandonaron los 
programas de educación 
a distancia, lo que 
representa 38.2% de 
deserción y, por 
consiguiente, un índice 
de retención de 61.8%. 
Estas cifras apuntan la 
necesidad de realizar 
estudios que determinen 
los factores que 
conducen a los 
estudiantes a tomar la 
decisión de desertar. Al 
respecto, en el contexto 
colombiano, los estudios 
sobre este fenómeno se 
encuentran en etapas 
muy tempranas y la 
mayoría han tomado 
modelos teóricos 
fundamentados en la 
educación adistancia-
tradicional. 
 
    El documento realiza 
una revisión bibliográfica 
sobre el estado actual de 
la educación virtual en 
Colombia y los factores 
asociados a la deserción 
estudiantil en esta 
modalidad. Como 
hallazgos durante el 
proceso de búsqueda de 
literatura, se encuentra 
que, durante el periodo 
2000-2012, en Colombia 
se inscribieron 38.136 
estudiantes en esta 
modalidad, lo que 
demuestra la inmensa 
acogida de estos 
programas y su impacto. 
Pese a la cantidad de 
inscritos, las tasas de 
deserción son elevadas. 
Según el Sistema para la 
Prevención de la 
Deserción de la 
Educación Superior, en 
2013 hubo un total de 
48.850 estudiantes que 
abandonaron los 
programas de educación 
a distancia, lo que 
representa 38.2% de 
deserción y, por 
consiguiente, un índice 
de retención de 61.8%. 
Estas cifras apuntan la 
necesidad de realizar 
estudios que determinen 
los factores que 
conducen a los 
estudiantes a tomar la 
decisión de desertar. Al 
respecto, en el contexto 
colombiano, los estudios 
sobre este fenómeno se 
encuentran en etapas 
muy tempranas y la 
mayoría han tomado 
modelos teóricos 
fundamentados en la 
educación a distancia-
tradicional. 
Garcíia L, Azcárate, 
C, Moreno, M. (2006). 
Creencias , 
concepciones y 
conocimiento 
profesional de 
profesores que 
enseñan cálculo 
diferencial a 
estudiantes de ciencias 
económicas. Relime, 9, 
85–116. Retrieved from 
http://www.scielo.org.m
x/scielo.php?pid=S1665
-
24362006000100005&a
mp;script=sci_arttext 
 X X En este artículo se 
describen las creencias, 
concepciones y el 
conocimiento profesional 
que tiene un grupo de 
profesores de 
universidad sobre la 
enseñanza del cálculo 
diferencial a estudiantes 
de ciencias económicas. 
Se trata de un estudio de 
casos en el que 
participaron diez 
profesores de 
matemáticas; los datos 
fueron obtenidos a partir 
de un cuestionario 
abierto, además de una 
ficha que se les 
suministró a los 
profesores participantes 
en la que se les solicitó 
información relacionada 
con su formación 
académica y años de 
servicio como docentes. 
El análisis se desarrolló 
en función de unas 
categorías establecidas a 
partir de unas redes 
sistémicas, y los 
resultados muestran que 
casi todos los profesores 
participantes siguen una 
línea tradicional a la hora 
de abordar la enseñanza 
de la derivada y le dan un 
fuerte pesoal contenido 
matemático en sí, 
descuidando el contenido 
económico relacionado 
con el cálculo diferencial. 
PALABRAS 
CLAVE:Creencias, 
concepciones, 
conocimiento profesional, 
cálculo diferencial, 
enseñanza universitaria. 
Gutiérrez Mendoza, 
L., Buitrago Alemán, M. 
R., & Ariza Nieves, L. 
M. (2017). Identificación 
de dificultades en el 
aprendizaje del 
concepto de la derivada 
y diseño de un OVA 
como mediación 
pedagógica. Revista 
Científica General José 
María Córdova, 15(20), 
137. 
https://doi.org/10.21830
/19006586.170 
x  x Este artículo es parte 
de una investigación que 
se centró en la 
caracterización de las 
dificultades que 
presentan los estudiantes 
en el aprendizaje del 
concepto de la derivada 
de una función de 
variable real, en los 
programas de Ingeniería 
en la Universidad Militar 
Nueva Granada. La 
metodología de 
investigación fue el 
estudio de caso, con el 
fin de indagar y 
comprender mejor la 
problemática yplantear 
soluciones que posibiliten 
un mejor aprendizaje de 
la derivada a partir del 
concepto de límite.El 
estudio contó con la 
opinión de los 
estudiantes y algunas 
evaluaciones.En el 
análisis, en función de las 
categorías cognitiva y 
procedimental, se 
identificaron dificultades 
de tipo algebraico, 
aritmético y de 
interpretación simbólica 
de los límites, al abordar 
la derivada a partir del 
concepto de límite. Como 
un mediador pedagógico, 
se propone el diseño de 
un objeto virtual de 
aprendizaje (OVA) para 
la enseñanza de la 
derivada. Palabras clave: 
aprendizaje; derivada; 
dificultades; mediador 
pedagógico; OVA. 
Martínez-palmera, 
O., Combita-niño, H., & 
De-la-hoz-franco, E. 
(2018). Mediación de 
los Objetos Virtuales de 
Aprendizaje en el 
Desarrollo de 
Competencias 
Matemáticas en 
Estudiantes de 
IngenieríaMediation of 
Virtual Learning Objects 
in the Development of 
Mathematical 
Competences in 
Engineering Students. 
11(6), 63–74. 
X X X El presente artículo 
analiza la contribución de 
los Objetos Virtuales de 
Aprendizaje (OVA) al 
desarrollo de 
competencias 
matemáticas en 
estudiantes de ingeniería 
de dos universidades de 
Barranquilla-Colombia. 
Se aplicó una prueba 
diagnóstica a 120 
estudiantes 
representados en dos 
grupos (control y 
experimental). Durante 
un semestre académico 
se incorporó OVA en el 
área de cálculo 
diferencial. Al final del 
periodo fue aplicada una 
evaluación que permitió 
comparar el grado de 
apropiación de 
conocimientos 
matemáticos. Los 
estudiantes del grupo 
experimental 
desarrollaron habilidades 
matemáticas un 25.9% 
por encima del grupo 
control y el 55%, 
consideran que son 
herramientas eficaces 
para reforzar 
conocimientos de cálculo 
diferencial. Se concluyó 
que la incorporación de 
OVA al proceso de 
enseñanza-aprendizaje 
con la orientación del 
docente, motiva a los 
estudiantes por aprender, 
potencia las habilidades 
matemáticas de 
interpretación, 
modelación de 
situaciones matemáticas 
y ejecución de 
procedimientos para dar 
solución a distintos 
problemas de cálculo 
diferencial. Palabras 
clave: objeto virtual de 
aprendizaje; 
competencias 
matemáticas; cálculo 
diferencial; mediación 
didáctica; ingeniería. 
Metaute Paniagua, 
P. M., Flórez Osorio, G. 
A., Rúgeles Contreras, 
P. A., & Castaño, D. A. 
(2018). La dinamización 
de las estrategias 
pedagógicas actuales: 
una necesidad aplicable 
a los procesos de 
enseñanza y 
aprendizaje de los 
estudiantes de 
ingeniería del siglo XXI. 
Revista Lasallista de 
Investigación, 15(1), 
46–56. 
https://doi.org/10.22507
/rli.v15n1a4 
X X  Introducción: La 
dinamización de las 
estrategias pedagógicas 
actuales es considerada 
como una necesidad 
aplicable a los procesos 
de enseñanza y 
aprendizaje de los 
estudiantes de ingeniería 
del siglo XXI. Objetivo: 
Aportar elementos para 
el diseño de estrategia 
pedagógica aplicable a 
los programas de la 
Facultad de Ciencias 
Básicas e Ingeniería de 
Uniremington. Materiales 
y métodos: Las 
principales fuentes 
consultadas fueron libros, 
revistas científicas y 
artículos. De igual forma, 
se utilizó investigación de 
campo, a través de 
encuestas estructuradas, 
aplicadas a docentes y 
estudiantes de ingeniería, 
(sistemas, civil e 
industrial), obteniéndose 
datos que pertenecen a 
contextos reales, los que 
fueron tabulados, 
graficados y analizados, 
utilizando técnicas 
estadísticas. 
Resultados:De lo anterior 
se obtuvieron hallazgos 
que evidencian la 
participación, 
experiencias y 
expectativas de los 
diferentes actores, así 
como la respectiva 
discusión de las 
temáticas encontradas, 
las que se abordan en el 
artículo. Conclusiones.La 
estrategia pedagógica 
resultante, 
definitivamente deberá 
orientarse hacia la 
formación de un 
ingeniero con libertad de 
pensamiento, capacidad 
crítica, vocación 
innovadora y 
emprendedora, facilidad 
de movilidad nacional e 
internacional, interacción 
física y virtual con pares, 
acorde a las 
necesidades dentro de 
un contexto globalizado, 
donde definitivamente se 
deberá integrar la 
fundamentación teórica y 
científica con la 
innovación creatividad y 
la práctica 
. 
Palabras clave: 
estrategia pedagógica, 
ingeniero del siglo XXI, 
modelo pedagógico 
. 
Monroy, A., 
Hernández, I. A., & 
Jiménez, M. (2018). 
Aulas Digitales en la 
Educación Superior: 
Caso México. 
Formación 
Universitaria, 11(5), 93–
104. 
https://doi.org/10.4067/s
0718-
50062018000500093 
X X  El objetivo de esta 
investigación es conocer 
el impacto del uso de las 
aulas virtuales en la 
educación superior. Se 
realizó una investigación 
descriptiva y cuantitativa 
en el Instituto Politécnico 
Nacional (IPN) en 
México, dentro de la 
Unidad Profesional 
Interdisciplinaria de 
Ingeniería y Ciencias 
Sociales y 
Administrativas 
(UPIICSA). Se realizó 
una encuesta a una 
muestra aleatoria de 428 
alumnos. Los resultados 
muestran que los 
alumnos de UPIICSA no 
usan las aulas virtuales, 
el promedio académico 
es de 7.98 y 36% de los 
estudiantes tienen 
materias reprobadas. Se 
concluye que las aulas 
virtuales no son usadas 
por los estudiantes, pues 
estas no han sido 
implementadas por los 
profesores. Sin embargo, 
si se hiciera uso de estas 
tecnologías, los alumnos 
podrían incrementar su 
rendimiento académico 
aprovechando los 
elementos y recursos que 
ofrece esta tecnología 
para incrementar su 
rendimiento académico. 
Palabras clave: aulas 
virtuales; educación 
superior; rendimiento 
académico; estudiantes; 
profesores 
Rodríguez, J. A. 
(2018). Virtualidad, 
juego y presencia 
mediática en “Memorias 
y caminos.” Cuadernos 
de Literatura, 22(43), 
305–332. 
 X  Este artículo presenta 
el informe de resultados 
del proyecto de 
investigación/ creación: 
“Memorias y caminos, 
plataforma hipermedia 
para ejercicios 
https://doi.org/10.11144
/Javeriana.cl22-43.vjpm 
autobiográficos”. En un 
primer momento se 
presentan los marcos de 
motivación del trabajo y 
enseguida los marcos 
conceptuales y de diseño 
de la obra bajo las 
categorías de 
virtualización, juego, 
interactividad e 
intermedialidad, así como 
un análisis de varias 
entradas autobiográficas 
de la obra que 
corresponden a la noción 
de presencia mediática. 
El artículo termina con 
una presentación e 
ilustración de la forma 
como se accede y 
navega el Hipermedia. 
Palabras clave: 
intermedialidad; 
virtualización; hipermedia 
narrativo; interactividad; 
presencia mediática; 
autobiografía. 
Artigue, M. (1995).La 
enseñanza de los 
principios del 
cálculo:problemas 
epistemológicos, 
cognitivos y didácticos. 
Gómez, P. 
(ed.).Ingeniería 
didáctica en educación 
matemática. (pp 97-
140). Empresa docente 
& Grupo editorial 
Iberoamericana. 
Bogotá. 
 
x  x Es evidente que la 
enseñanza de los 
principios del cálculo es 
problemática. Numerosas 
investigaciones 
realizadas muestran, con 
convergencias 
sorprendentes, que si 
bien se puede enseñar a 
los estudiantes a realizar 
de forma más o menos 
mecánica algunos 
cálculos de derivadas y 
primitivas y a resolver 
algunos problemas 
estándar, se encuentran 
grandes dificultades para 
hacerlos entrar en verdad 
en el campo del cálculo y 
para hacerlos alcanzar 
una comprensión 
satisfactoria de los 
conceptos y métodos de 
pensamiento que son el 
centro de este campo de 
las matemáticas. Estos 
estudios también 
muestran de manera 
clara que, frente a las 
dificultades encontradas, 
la enseñanza tradicional 
y en particular la 
enseñanza universitaria, 
aun si tiene otras 
ambiciones, tiende a 
centrarse en una práctica 
algorítmica y algebraica 
del cálculo y a evaluar en 
esencia las competencias 
adquiridas en este 
dominio.Este fenómeno 
se convierte en un círculo 
vicioso: para obtener 
niveles aceptables de 
éxito, se evalúa aquello 
que los estudiantes 
pueden hacer mejor, y 
esto es, a su vez, 
considerado por los 
estudiantes como lo 
esencial ya que es lo que 
se evalúa. 
 
Didáctica de la 
Educación Superior: 
nuevos desafíos en el 
siglo XXI. Dr.Tiburcio 
Moreno Olivos (*) 
Universidad Autónoma 
MetropolitanaUnidad-
Cuajimalpa. México. 
X x  El artículo analiza la 
problemática conceptual 
y práctica de la didáctica 
general en el contexto de 
la educación superior 
contemporánea. En la 
primera parte se 
recuperan los orígenes y 
el desarrollo de la 
didáctica, pues revisar el 
proceso histórico que 
esta disciplina ha tenido 
resulta fundamental para 
comprender su situación 
en el presente y sus 
futuros desafíos. 
También se aborda la 
especificidad del objeto 
de la didáctica, cuya 
complejidad ha generado 
debates y controversias 
en distintas épocas. La 
segunda parte se ocupa 
de los principales 
cambios que afronta la 
educación superior actual 
y en este marco se busca 
identificar algunos retos 
de la enseñanza 
superior; así como los 
ajustes que se tendrían 
que producir en las 
  
 
 
instituciones educativas 
para afrontar esta nueva 
realidad de forma 
adecuada. Estos cambios 
están permeando el 
proceso de enseñanza-
aprendizaje, haciéndolo 
mucho más complejo que 
antes, lo que ha 
generado que los 
docentes tengan que 
adquirir nuevos 
conocimientos y 
desarrollar o reaprender 
nuevas competencias, 
habilidades y actitudes. 
El foco se centra en el 
papel del docente actual 
y en cómo la didáctica 
general como disciplina, 
puede ser una valiosa 
herramienta que le sirva 
para intervenir de forma 
más efectiva en la mejora 
del proceso educativo. 
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